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Видовые, сезонные, половые отличия индекса селезенки некоторых видов черноморских рыб и его 
подверженность антропогенному фактору. Кузьминова Н. С. — Представлены результаты 
исследования индекса селезенки (ИС) массовых видов черноморских рыб. Установлены 
видовые отличия: значения ИС выше у хрящевых рыб, а также у бычков, зеленушки-рябчик и 
кефали-сингиля. Отмечены сезонные отличия: у большинства видов ИС имеет высокие 
значения в период весна-лето, то есть перед и во время нереста. Не установлено связи между 
величиной ИС и полом рассмотренных видов. Значения ИС большинства рыб, обитающих в 
более загрязненной акватории, был ниже по сравнению с таковыми рыб из менее загрязненной. 
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Ѕресіеѕ, Ѕеаѕопаї, Зехиа! ОШегепсе$ оѓ е Эрееп ш4ех оѓ ѕоте ВІаск Ѕеа Еїѕһ Ѕресіеѕ апа 15 
Ререпӣепсе оп Ап@горозеше Ітрасё. Киғтіпоуа М. 5. — Тһе гези5$ ОЁ шуезигайоп оЁ ће зрееп 
шаех (51) оЁ зоте ВІаск Ѕеа таѕѕ ИзН ѕресіеѕ аге ргезещеа. Тһе ѕресіеѕ АШегепсе$ меге обќаіпеа: 
Г іп егіѕйу Изв, робу, Іопо-ѕігіреа \таззе апа этеу шие уаз ШВ. Ѕеаѕоп іЙегепсеѕ жеге 
еѓегтіпеа: уаае оЁ 51 оѓ һе тоѕі оЁ ѕресіеѕ уаѕ һіеһег іп Ше ѕргіпе апа заттег ёте, мһеп бѕһ 
аге Беѓоге апа а{ ѕражпіпе зе. Мо соггејайоп Бебмееп 51 уаше апа ѕех оЁ іпуеѕііваѓеа Из үеге 
обѓаіпеа. 51 іп {ће тоѕі оЁ ЯЗВ гот тоге роїиѓеа агеа Уаз Іоуег Пап іпӣех оЁ ћѕһ Нот 1е5$ роПиѓеа 
Бау. 


Кеу мога: шаех оЁ ѕрІееп, ВІаск Ѕеа Ёѕһ, ѕеаѕоп, ѕех, роШийоп. 


Введение 


Проведенные ранее исследования некоторых видов черноморских рыб свидетельствуют, что 
значения индекса печени (ИП) зависят от пола, возраста (размера) и стадии зрелости особей 
(Кузьминова, 2005 а). Установлено, что наличие в воде избыточных концентраций токсикантов 
различной химической природы приводит к увеличению ИП, что является ответной реакцией рыб 
на негативное воздействие (Герман, 2003). Несмотря на то, что к главным иммунокомпетентным 
органам относится и селезенка, информация об изменении ее массы (размера) в зависимости от 
естественных и антропогенных факторов крайне ограничена. Так известно, что при влиянии на 
пресноводного карпа ( Сурғіпиѕ сағріо 1.) карбофоса, бактериального антигена, а также их смеси на 
1-е и 4-е суг инкубации индекс селезенки (ИС) рыб был ниже, чем у контрольных животных 
(Реакции..., 2001). При исследовании действия кадмия на С. сагріо такую же тенденцию наблюдали 
на 7-е и 28-е сут эксперимента, хотя на 14-е и 21-е сут величины ИС контрольных и опытных рыб 
были равны (Лапирова и др., 2004). Подобные результаты свидетельствуют о фазности реагирования 
на тестируемый токсикант, то есть как угнетение функции органа, так и происходящих в селезенке 
адаптивных реакциях. Указанные работы проводили на пресноводных рыбах, при этом данные о 
влиянии на значения ИС естественных факторов практически отсутствуют. Поэтому целью работы 
явилось исследование индекса селезенки некоторых черноморских рыб в зависимости от вида, пола 
особей, сезона, а также условий обитания. 
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Материал и методы 


Рыб отлавливали с помощью донных ловушек в период с 13.12.04 по 15.05.07 в бухтах 
Севастополя (Карантинной и устья Севастопольской, последняя включает в себя рядом расположен- 
ные бухты Мартынову и Александровскую). Биологический анализ рыб проводили по методам, 
описанным ранее (Кузьминова, 2005 а-в; Правдин, 1966; Шварц и др., 1968). Значения ИС 
рассчитывали по формуле: 


ИС = (Мс/Мі) х 100%, 


где Мс — масса селезенки, Мі — масса тушки рыбы. 

Всего исследовано 1091 экз. рыб. Результаты обрабатывали статистически. 

При изучении величины индекса селезенки черноморских рыб, обитающих в районах с разным 
уровнем антропогенной нагрузки, сравнение проводили для особей из бухт Карантинной и 
Севастопольской, используя критерий Стьюдента. 


Результаты 


Не установлено четкой зависимости величины ИС от образа жизни (под- 
вижности, способа питания), а также принадлежности к определенной группе 
рыб различных видов (табл. 1). В то же время надо отметить, что максимальные 
значения ИС отмечены для хрящевых рыб (морские кот и лисица), а также 
бычков, кефали-сингиля и зеленушки-рябчика. У ласкиря и бычка-гонца 
значения ИС высокие, однако это может быть связано с недостаточностью 
статистического материала. 


Таблица 1. Индекс селезенки массовых видов черноморских рыб (М + т), % 


Таре 1. Ѕріееп шдех оѓ ВІаск Ѕеа ћѕһ таѕѕ ѕресіеѕ (М + т), % 


Группа Вид ИС (М + т), % М 
П ставрида Тгасйигиу теййеғғапеиѕ (Ѕќаіпдасһпег, 1956) 0,142 + 0,008 175 
П сельдь черноморская А/05а ке5ѕ/егі ропііса (Еісһҹа1а, 1838) 0,095 + 0,015 7 
п темный горбыль $сіаепа итёга (1.., 1758) 0,086 + 0,009 27 
п луфарь Ротаіотиѕ зах (1., 1758) 0,099 + 0,013 6 
п ласкирь РірІоаиѕ аппи/ағіѕ (11., 1758) 0,196 + 0,089 18 
ПП кефаль-сингиль [65а аиғаіа (Кіѕѕо, 1810) 0,428 + 0,020 61 
ПП мерланг Меғ/апвиѕ теНапзиу еихіпиѕ (Мот4тапп, 1758) 0,130 + 0,013 60 
ПП смарида Ѕрісага Пехиоза (Вайпезаие, 1758) 0,103 + 0,004 147 
Прд зеленушка бутрйо4и$ їіпса (1., 1758) 0,079 + 0,005 51 
Прд зеленушка-рябчик 5утрлойиѕ сіпегеиѕ (Воппаїѓегге, 1788) 0,593 + 0,497 и 
Прд султанка Мииѕ Багфа!иу ропіісиѕ (Еѕѕіроу, 1927) 0,151 + 0,005 179 
Прд морской налим Са@гторзагих те Йеггапеиз (1.., 1758) 0,092 + 0,009 57 
Прд ошибень Ор оп госйе! (Мшег, 1845) 0,148 + 0,021 5 
Д звездочет (ғапоѕсориѕ ѕсађег (1.., 1758) 0,093 + 0,008 22 
Д бычок-кругляк №Меовођіиѕ теіапоѕіотиѕ (РаПаѕ, 1811) 0,157 + 0,011 60 
Д бычок-кругляш борђіиѕ соб (РаПаѕ, 1811) 0,169 + 0,030 3 
Д бычок-мартовик Меѕовођіиѕ Раіғасһосерһаіиѕ (РаПаѕ, 1811) 0,277 + 0,021 76 
Д бычок-травяник бођіиѕ орћіосерћа/иѕ (РаПаѕ, 1811) 0,113 + 0,008 4 
Д бычок-гонец №Меоворіиѕ сутпоіғасћеіиѕ вутпогасйеиу (Кез$ег, 1857) 0,325 1 
Д бычок-черныш боріиѕ півеғ (1.., 1758) 0,128 + 0,034 4 
Д морской ерш $соғраепа роғсиѕ (1.., 1758) 0,072 + 0,005 94 
Д камбала-глосса Р/айсййуз ћеѕиѕ Іиѕкиѕ (РаПаѕ, 1811) 0,128 + 0,069 2 
Д камбала калкан Руейа тахіта таеойса (РаПаѕ, 1811) 0,0715 1 
Д морской кот Раѕуаїіѕ раѕііпаса (1.., 1758) 0,712 + 0,104 2 
Д морская лисица Каја с1ауаа (1.., 1758) 0,330 + 0,033 18 


Примечание. П — пелагические; ПП — придонно-пелагические; Прд — придонные; Д — 
донные виды. 
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Рис. 1. Зависимость индекса селезенки некоторых видов рыб от сезона (М + т, %). 
Ро. 1. [шаех оѓ ѕрІееп оЁ бһ аї аіегепі ѕеаѕопѕ (М + т, %). 


Летом, во время нереста ИС у ставриды был максимальным, в то время как 
весной — наоборот (рис. 1). Интересно, что такая же тенденция была отмечена 
и для ИП ставриды (Кузьминова, 2006 а), что, на наш взгляд, связано с тем, что 
после зимовки, когда этот вид практически не питается, ставрида поднимается с 
глубины и мигрирует от открытых к прибрежным водам, что требует от организ- 
ма энергетических затрат. У зеленушки (5. Ипса) величина ИС находилась 
примерно на одном уровне в течение зимы-—лета, после чего незначительно 
возросла. У кефали-сингиля значения ИС были меньше в период лето—осень, 
хотя с июня по октябрь сингиль нерестится. Также не установлено четкой зави- 
симости величины ИС от сезона (и, соответственно, периода нереста) для 
типичных представителей придонно-пелагической группы, смариды (спикары) и 
султанки. У морского ерша и морской лисицы сезонная динамика изменения 
ИС одинакова; весной в период нереста ИС имеет высокие величины. Также 
неоднозначно изменяется по сезонам величина ИС и у бычков: у бычка-кругля- 
ка в весенне-летний период (нерест) значения исследуемого параметра начина- 
ют увеличиваться, достигая максимума осенью. У бычка-мартовика высокие 
величины ИС зимой и весной совпадают со временем его нереста. 

Для некоторых массовых видов рыб были рассчитаны величины ИС с уче- 
том пола. Эта зависимость ИС оказалась неоднозначной (рис. 2). Согласно 
предыдущим сведениям о влиянии нереста на ИП, можно также предположить, 
что сравнение необходимо проводить, дифференцируя рыб не только по полу, 
но и по стадиям зрелости половых продуктов (Кузьминова, 2005 а, б). Достовер- 
ные отличия (р < 0,05) между величинами ИС самок и самцов получены только 
для мерланга и султанки. 

При изучении влияния условий обитания на величину ИС некоторых мас- 
совых видов рыб следует руководствоваться характеристикой районов исследо- 
ваний. Полный литературный обзор состояния бухт Карантинной и устья бухты 
Севастопольской (Мартынова и Александровская), а также данные Инспекции 
по охране Черного и Азовского морей и ГП «Крымский региональный научно- 
производственный центр стандартизации, метрологии и сертификации» (Сим- 
ферополь) представлены в диссертации Н. С. Кузьминовой (Кузьминова, 
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Рис. 2. Зависимость индекса селезенки некоторых видов черноморских рыб от пола (М + т, %). 
Но. 2. Оерепаепсе оѓ ѕех оп уаше оЁ {ће ѕрІееп таех оѓ ВіІаск Ѕеа Изв (М + т, %). 


2006 6). Согласно этим сведениям вода из бухты Севастопольской загрязнена в 
большей степени, чем в бухте Карантинной по показателям «взвешенные вещес- 
тва», БПК., концентрации соединений азота, представленного в формах МН., 
МО, и МО,, уровню железа, нефтепродуктов. В то же время среднегодовое содер- 
жание СПАВ выше в бухте Карантинной. Из-за большого количества хозяй- 
ственно-бытовых ливневых и сточных вод б. Карантинная эвтрофирована, 
причем ТКІХ (индекс трофности) достигал максимальных по сравнению с 
другими акваториями значений (Губанов и др., 2002). Фенолы в воде из обоих 
районов не обнаружены. Превышение ПДК было отмечено только по показа- 
телю «взвешенные вещества». Хлорорганические (альдрин, ГПХ, а-, В- и 7- 
ГХЦГ, ДДТ и их метаболиты, диэльдрин), а также фосфорорганические (фосфа- 
мид, карбофос, метатион) пестициды в воде из бухт Карантинной и Севасто- 
польской не обнаружены. В воде из устья бухты Севастопольской тяжелые ме- 
таллы обнаружены в следовых количествах, в то время как в бухте Карантинной 
содержание меди, цинка, мышьяка и ртути превышало ПДК. 
Микробиологические показатели морской воды: свежие фекальные загряз- 
нения на лактозе, сальмонелла и бляшкообразующие единицы не обнаружены в 
обоих исследованных районах. Среднее содержание бактерий группы кишечной 
палочки (коли-индекс) было выше в бухте Карантинной и превышало ПДК. 
Анализы химического и микробиологического загрязнения грунтов сви- 
детельствуют: по всем изучаемым показателям грунты бухты Севастопольской 
загрязнены в большей степени, чем Карантинной (Кирюхина, Миронов, 2004; 
Осадчая и др., 2004). Следует отметить, что донные осадки бухты Севастополь- 
ской обладали восстановительными условиями среды (Еһ — отрицательный) и 
пониженным по сравнению с чистыми осадками рН среды. О высоком 
содержании в бухтах углеводородов (в частности нефтяных) и органических 
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Рис. 3. Зависимость индекса селезенки некоторых видов черноморских рыб От условий обитания 
(М + т, %). 


Ро. 3. Оерепӣепсе оЁ бау сопаїќіопѕ оп ће ѕрІееп шдех оѓ ВІаск Ѕеа Изв (М + т, %). 


веществ свидетельствуют как данные по их содержанию в грунтах, так и коли- 
чество бактерий в них. 

На основании вышесказанного можно сделать вывод, что оба исследован- 
ных района загрязнены. В бухте Карантинной преобладающий вид загрязне- 
ния — тяжелые металлы, взвешенные вещества, СПАВ в воле, а также бактерии 
группы кишечной палочки. Бухта Севастопольская в большей степени 
загрязнена биогенными соединениями, нефтепродуктами. В устье бухты Сева- 
стопольской происходит только местная циркуляция вод, что, в конечном счете, 
даже при отсутствии непосредственных выпусков сточных вод, сформировало 
застойные явления и, в свою очередь, отразилось на сильном загрязнении 
грунтов. Бухта Карантинная, напротив, — открытая, что позволяет нам рассма- 
тривать ее как менее загрязненную (Кузьминова, 2006 б). 

У рыб из обоих районов величина ИС имеет близкие значения; у сельди, 
ласкиря, ошибня, звездочета, бычков: кругляка и мартовика эти отличия более 
выражены (рис. 3). У большинства пелагических видов, постоянно перемещаю- 
щихся по разным районам (ставрида, темный горбыль, луфарь), и у донных 
малоподвижных видов (ерш, морская лисица, бычок-мартовик) ИС ниже у рыб 
из более загрязненной бухты (Севастопольской). У рыб, относящихся к при- 
брежно-пелагической группе, значения индекса селезенки близки. Достоверные 
отличия (р < 0,05) величины ИС рыб из обеих бухт отмечены для сельди черно- 
морской, звездочета и бычка-мартовика. 


Обсуждение 


Полученные нами видовые отличия величин ИС связаны с тем, что у хря- 
щевых рыб селезенка является главным органом электропоэза (тогда как у 
костистых — почки) (Солдатов, 2005), что привело к интенсивному развитию 
этого органа. При выявлении величины ИС у рыб различных экологических 
групп были установлены высокие значения исследуемого показателя у бычков и 
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кефали-сингиля. Как известно, эти виды обладают высокими адаптивными 
функциями по отношению к различным факторам среды (Москалькова, 1996; 
Руднева и др., 2000; Зароа, 2005), что, по-видимому, связано и с развитием в 
ходе эволюции селезенки, важного кроветворного органа. Интересно, что 
качественные защитные механизмы черноморских хрящевых рыб и бычков по 
сравнению с другими видами подтверждают и биохимические исследования: 
суммарная (по органам: печень, селезенка, гонады ) активность антиоксидантных 
ферментов у них наиболее высокая (Сорокина, Кузьминова, 2006; Сторож, Кузь- 
минова, 2006). 

Данные, полученные при установлении влияния сезона на величину ИС, 
свидетельствуют: у кефали и зеленушки, являющихся хорошими пловцами, 
масса селезенки увеличивается осенью и зимой, то есть после нереста, что 
согласуется с результатами других исследователей (Микряков и др., 2004; 
Солдатов, 2005): к концу нереста и посленерестовый период кислородная 
емкость крови повышается, а уровень пигмента и количества красных 
кровяных клеток селезенки повышается. У придонных и донных рыб значения 
ИС, наоборот, увеличиваются перед нерестом и во время нереста (рис. 1), что 
связано с интенсификацией всех процессов в эти периоды. Следовательно, 
сезонные изменения влияют на величину ИС опосредованно через 
метаболическую активность рыб: у менее подвижных рыб, которые имеют и 
более низкий уровень метаболизма, интенсификация функции селезенки 
происходит во время нереста, а у высокоподвижных кефали и зеленушки, 
наоборот — после него. Исключение в наших исследованиях составила 
ставрида, которая является высокоподвижным видом, тем не менее летом 
(ставрида нерестится с мая по август) у этого вида величина ИС была 
высокой. 

Данные результаты исследования величины ИС в зависимости от условий 
обитания согласуются с полученными нами ранее сведениями о повышении 
активности антиоксидантных ферментов (каталазы и супероксиддисмутазы) в 
селезенке ставриды, зеленушки, морского ерша и налима из бухты Севастополь- 
ской, что является проявлением защитных механизмов реагирования на 
неблагоприятное воздействие условий обитания. Литературные сведения о том, 
что при действии токсикантов различной химической природы происходит 
дистрофия селезенки и ее вес (а соответственно и индекс) снижается 
(Реакции..., 2001; Лапирова и др., 2004) также могут подкрепить наши 
предположения. 

У придонно-пелагических видов значения ИС близки для особей из обеих 
бухт (рис. 3). Этот факт, по выдвинутому нами ранее предположению (Кузьми- 
нова, 2005 в), связан с тем, что в бухте Карантинной лучшие условия нагула и, 
в частности, кормовая база. Это посредством пищевых цепей может приводить 
к аккумуляции ксенобиотиков в тканях таких видов как мерланг, спикара, сул- 
танка, налим, пищей которых служат мелкие рыбы, черви и ракообразные, что 
в свою очередь ведет к увеличению индекса печени (Кузьминова, 2005 в) и изме- 
нению массы селезенки, как ответной реакции на действие загрязняющих 
веществ. Нельзя исключать и фазность реагирования селезенки на химические 
раздражители. Так, малая величина ИС у ласкиря, ошибня, звездочета и бычка- 
кругляка, обитающих в бухте Карантинной, может быть связана как с передви- 
жением рыб к более загрязненной акватории, так и с притоком загрязняющих 
веществ (в частности, выпуском хозяйственно-бытовых сточных вод) в момент 
отлова рыб. 
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Выводы 


1. Зависимости величины ИС от принадлежности к различным экологи- 
ческим группам черноморских рыб не установлено. Большие значения ИС 
установлены для хрящевых рыб, а также ласкиря, зеленушки-рябчика, бычков и 
кефали-сингиля. 

2. Отмечены некоторые сезонные отличия: у большинства исследованных 
видов (кроме зеленушки и кефали-сингиля) величина ИС больше в периоды 
подготовки к нересту и во время нереста, то есть в весенне-летний период. 

3. Не установлено половых отличий у рассмотренных видов. 

4. Высказано предположение, что у черноморских рыб, испытывающих 
наибольший антропогенный прессинг, величина ИС снижается. 

На основании проведенных исследований можно отметить, что величина 
индекса селезенки зависит от многих факторов естественного и антропогенного 
происхождения и, по-видимому, от продолжительности действия ксенобиоти- 
ков. В то же время, вследствие высокой чувствительности селезенки к этим 
факторам, изучение параметра ИС весьма важно. Мы считаем необходимым 
продолжение подобных исследований. 
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